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Estimados miembros del Jurado me presento ante Ustedes y a su vez en 
cumplimiento de las normas establecidas y su Reglamento de la Universidad César 
Vallejo presento la tesis titulada: “Remoción de sólidos suspendidos y materia 
orgánica de las aguas residuales domésticas empleando semillas de níspero en la 
zona urbana de Coayllo – Lima”, cuyo objetivo fue evaluar la remoción de solidos 
suspendidos y materia orgánica empleando  semilla de níspero para tratar de aguas 
residuales domésticas, como un método efectivo de procesos de coagulación - 
floculación. La presente investigación consta de siete capítulos. En el primer 
capítulo se describe la problemática, para pasar luego a los estudios previos que 
sirvieron para adentrarnos a la complejidad de la remoción de turbiedad, DQO, 
DBO5 y SST. En el segundo capítulo se explica el método el cual consistió en la 
prueba de jarras principalmente, lo cual indica a su vez que fue un diseño 
experimental.  En el tercer capítulo se indican los resultados los cuales demostraron 
altos porcentajes de remoción, pero en cuanto a efectividad se demostró mejores 
resultados para estándares de Categoría 3 según el D.S. Nº 015-2015-MINAM. En 
el cuarto capítulo se explica las discusiones, haciendo una comparación con los 
trabajos previos y en el quinto las conclusiones, se explica brevemente lo logrado 










Actualmente la zona urbana de Coayllo no cuenta con una planta de tratamiento de 
aguas residuales, estas aguas son vertidas directamente al rio Omas, sin ningún 
tratamiento, generando olores desagradables y rio abajo son utilizados para riego 
de cultivos frutales,  por ello el presente  trabajo de investigación se ha considerado 
el proceso de coagulación, floculación y sedimentación siendo un tratamiento de 
agua muy importante que nos ha permitido  remover los sólidos en suspensión y 
materia orgánica mediante el uso del coagulante natural extraído de las semillas 
del níspero. 
Por lo cual consideramos el uso de floculantes naturales extraído de vegetales 
como una alternativa para el uso de tratamiento de aguas residuales domésticas  
que generan impacto negativo y afectuoso con el medio ambiente. 
El objetivo de  la investigación fue evaluar el uso del coagulante natural extraído de 
las  semillas del níspero por el método del proceso de coagulación floculación y 
sedimentación para descontaminar las aguas residuales domesticas generadas en 
la zona urbana de Coayllo , para este método se ha utilizado aguas de forma natural 
extraída de los afluentes de la zona de estudio, posteriormente se ha utilizado 
ensayos de laboratorio por medio de proceso de test de jarras lo cual nos ha 
permitido definir la concentración y las velocidades de agitación rápida y lenta . 
Los tratamientos que se evaluaron fueron a 2000 ppm hasta 7000 ppm a manera 
preliminar para luego escoger dos concentraciones, 3000 ppm y 4000 ppm, a 
velocidades de agitación rápida de   200 rpp y 300 rpp, velocidad de agitación lenta 
de 30 rpm,  45 rpm. Lo cual indicó que la turbidez final tuviera como porcentaje de 
remoción 99.29% con 4000 ppm. A raíz de ello se evaluaron los niveles de DBO, 
DQO y SST los cuales al ser comparados con los ECA, teniendo como resultados 
valores favorables en cuanto a la Categoría 3, para riego de vegetales y bebidas 
de animales. 
 







Currently the urban area of Coayllo does not have a wastewater treatment plant, its 
wastewater is discharged directly into the Omas River, without any treatment, 
generating unpleasant odors and downstream these waters are used for irrigation 
of fruit crops, that is why the research work has been considered the process of 
coagulation, flocculation and sedimentation being a very important water treatment 
that has allowed us to remove the solids in suspension and organic matter by using 
the natural coagulant extracted from the seeds of the medlar 
Therefore we consider the use of natural flocculants extracted from vegetables as 
an alternative for the use of domestic wastewater treatment that generate negative 
and affectionate impact with the environment. 
The objective of the research was to evaluate the use of the natural coagulant 
extracted from the loquat seed by the coagulation - flocculation and sedimentation 
method to decontaminate the domestic wastewater generated in the urban area of 
Coayllo, for this method waters have been used Naturally extracted from the 
tributaries of the study area, later laboratory tests have been used by means of jar 
test process which has allowed us to define the concentration and the speeds of 
rapid and slow agitation. 
The treatments that were evaluated were at 2000 ppm up to 7000 ppm in a 
preliminary way to then choose two concentrations, 3000 ppm and 4000n ppm, at 
fast agitation speeds 200 rpp and 300 rpp, slow agitation speed of 30 rpm, 45 rpm. 
This indicated that the final turbidity had 99.29% removal percentage with 4000 
ppm. As a result, the levels of BOD, COD and SST were evaluated, which, when 
compared to the RCTs, resulted in favorable values in category 3, for vegetable 
irrigation and animal drink. 
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Lo que motivo a desarrollar la presente investigación en la zona urbana de Coayllo, 
es el gran problema que viene generando el vertimiento de las aguas residuales 
domesticas sin ser tratadas son vertidas directamente al río Omas y aguas abajo 
son utilizadas para riegos de cultivos frutales generando grande contaminación. 
 
Una nueva alternativa que han adoptado los países en desarrollo es la utilización 
de nuevas tecnologías como el uso de coagulantes extraídos de plantas naturales 
como un bien para tratar aguas residuales  y así poder bajar  la turbidez y color del 
agua (Garcia, 2011, p.11). 
 
La presente investigación tiene por finalidad evaluar la utilización del coagulante 
natural extraído de las semillas del níspero para tratar aguas residuales domesticas 
generadas en la zona urbana de Coayllo, mediante el tratamiento de jarras  por 
medio del proceso de coagulación floculación y sedimentación, generando una 
nueva alternativas para poder reducir la turbidez, remover solidos suspendidos 
totales y materia orgánica. 
 
En la cuanto a la metodología el diseño es experimental exploratorio se ha utilizado 
dos tratamientos uno con agua natural extraída directamente de la zona de estudio 
y el otro tratamiento empleando semillas de níspero. 
 
La presente investigación nos ha pedo conocer qué  luego del tratamiento con el 
floculante empleando semillas de níspero se baje los contaminantes parámetros 
físicos químicos permitiendo su reusó para riego de cultivos frutales y así poder 




1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
La localidad de Coayllo, actualmente presenta una gran preocupación debido a que 
no cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales, siendo que los 
efluentes domésticos son colectados mediante el alcantarillado en un pozo 
percolador, para luego ser vertidos directamente al rio Omas,  generando olores 
desagradables, ocasionando un alto grado de contaminación ambiental. Estas 
aguas, río abajo, son utilizadas para riego de cultivo de especies frutales, en su 
mayoría,  originando un riesgo para la salud y el medio ambiente. 
 
De acuerdo a lo mencionado por Nougbode, E. et, al. (2013), el agua es un recurso 
natural  precioso y esencial, distribuido de forma desigual en nuestro planeta. El 
2.5% representa al agua dulce. Cerca el 70% de esta cantidad de agua dulce este 
atrapado bajo capas de hielo o se diseminan en forma de humedad o vapor. 
Aproximadamente el 0,007% de las aguas del planeta es de fácil acceso para  
varios usos. 
 
Para Ramírez y Jaramillo (2015), la falta de agua en nuestro país representa cada 
día un problema, por lo que es necesario encontrar nuevas alternativas para 
mejorar la calidad del agua, por lo tanto, se puede considerar los coagulantes 
provenientes de fuentes naturales, que por métodos de procesos de coagulación y 
floculación y sedimentación nos permita remover las partículas en suspensión,  
para poder tratarlas se pueden emplear materia prima extraída de la naturaleza sin 
ningún proceso y  a bajo costo. 
 
Según ANA (2016), el inadecuado manejo de las aguas residuales vertidas sin 
ningún tratamiento en los mares, ríos y  lagos suelen contaminarse con altas 
concentraciones de bacterias, virus y parásitos que se propagan en el medio 
ambiente a través de las heces, produciendo olores desagradables acumulando 
grandes cantidades de materia orgánica, generando un riesgo para la salud que 
causan enfermedades diarreicas, parasitarias, tifoideas, entre otras. 
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Actualmente, existen normas que establecen los rangos máximos permisibles de 
contaminación que deberían asegurar que las aguas residuales evacuadas a los 
cuerpos receptores no afecten gravemente los ríos, mares y lagos, y como 
consecuencia la salud de la población y el medio ambiente. salud de la población y 
el medio ambiente 
 
Es así que las aguas residuales emitidas en la localidad de Coayllo necesitan de 
algún  tratamiento, por ello se busca realizar un método eficiente y rentable el cual 
con la finalidad de  poder disminuir los contaminantes presentes. Un tratamiento 
adecuado, nos permitiría la disminución de parámetros físicos y biológicos, mejorar 
la calidad ambiental y de la misma manera posibilitar la reutilización del recurso 
para el riego de los cultivos de la localidad. 
 
El objetivo principal es evaluar la remoción de sólidos suspendidos y materia 
orgánica para poder tratar aguas residuales domésticas empleando semillas de 
níspero en la zona urbana de Coayllo – Lima. 
 
1.2. TRABAJOS PREVIOS 
La presente  tesis tiene los siguientes antecedentes que a continuación se detalla: 
 
1.2.1. Antecedentes Internacionales 
Según Arias, A. et, al. (2016): Analiza la eficiencia de la semilla del árbol M. 
Oleífera, mediante un proceso de coagulación, floculación y test de jarra aplicando 
dosis de coagulante floculante natural que se obtuvo de las semillas de Oleifera 
extrayendo el polvo,  para de esta manera realizar un tratamiento del efluente de 
las aguas residuales de una central de Sacrificio, se analizaron ensayos del DBO, 
DQO, solidos suspendidos totales (SST), coliformes totales y fecales, antes y 
después de cada tratamiento. Por lo tanto se concluye que con una dosis de 7500 
mg/l y una concentración de 5%, se pudo obtener una eficiente remoción de color 
y turbidez del 87% y 80%, donde podemos indicar que existe nuevas evidencias 
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sobre la ventaja de usar polvo de semillas de M. Oleifera para mejorar las 
características de las aguas residuales y su uso se puede aplicar directamente en 
una planta de tratamiento sin necesidad de corregir pH del agua durante el proceso 
de coagulación – floculación.  
 
Indica Duarte, D.; Hernandez, L. (2015) Evaluó la eficiencia de dos 
coagulantes químicos, el policroruro  de aluminio y a su vez el sulfato de aluminio 
y por otra parte dos coagulantes naturales moringa oleífera y cardón guajiro, con la 
finalidad de darles una utilidad para  la remoción de nutrientes y sedimentos del 
efluente que pertenece a la planta. Los ensayos se realizaron con muestras de 
aguas del río Cesar procedentes del tratamiento de las aguas residuales, los 
resultados demostraron que el sulfato de aluminio es un coagulante que remueve 
más del 80% de los parámetros de DQO, DBO y algas biológicas. El poli-cloruro de 
aluminio resulta eficiente para reducir la turbidez y los sólidos sedimentables totales 
(SST) en un 92%. 
 
Según Olivero Verbel, Rafael, et al. (2015): El objetivo principal fue evaluar 
la eficiencia  del coagulante natural mucilago extraído del nopal  (Opuntia ficus), 
para el proceso de clarificación de agua del río Magdalena. La metodología 
empleada fue un diseño experimental,  utilizando el tratamiento prueba de jarras, 
en distintas concentraciones y diferentes velocidades de agitación no alterando su 
pH,  evaluando así la turbidez, color, sólidos en suspensión (mg/L), y la 
conductividad eléctrica del agua a tratada. Aplicando el  20% del coagulante natural 
mucilago de nopal a velocidad de 200 rpm, se reduce la turbidez a 2 NTU, hasta el 
50 % siendo la más efectivas 96 y 98 %,  Lográndose reducir  el color del agua a o 
UPC, y el contenido de sólidos disueltos  hasta valores menores a 200 mg/l. 
Concluyendo  que es eficiente el polvo de la tuna ante el sulfato de aluminio como 
coagulante. 
 
Indica  Feria, J., Bermúdez, S, y Estrada A. (2014). Como objetivo principal  
demostrar la eficacia de la semilla de M. Oleífera la que actúa como coagulante  
natural en las aguas provenientes del río Sinú,  la metodología que utilizaron los 
autores fue una investigación experimental exploratoria, aplicándose el método de 
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precipitación mediante jarras sirve para la obtención de una dosis óptima. Mediante 
la mezcla rápida por un proceso centrifugo a 200 RPM por un tiempo de 01 minuto, 
y la mezcla lenta fue mediante un proceso  centrífugo de 40 RPM por el tiempo de  
20 minutos, procediendo luego a la sedimentación por el tiempo de  30 minutos. Se 
concluyendo que para la turbiedad de 200 UNT y 300 UNT  el coagulante natural 
utilizado tiene la misma eficiencia que el sulfato de aluminio, así mismo se observó 
que el pH y la alcalinidad del agua a tratar con el coagulante natural no tuvo ninguna 
variación, así mismo cuando se utiliza el sulfato de aluminio se debe aplicar otras 
sustancias para estabilizar el pH del agua, utilizando coagulantes naturales 
disminuiría los costos está demostrado la efectividad en la remoción de la turbiedad, 
así mismos estos coagulantes son biodegradables y no es necesario la adición de 
sustancias químicas e incluso en otros estudios se ha demostrado que los lodos se 
pueden utilizar como abonos de plantas. 
 
Para Gómez,  (2012): realizó una investigación para tratar reducir los 
contaminantes de lixiviados de un relleno sanitario con la utilización de coagulantes. 
Para realizar este propósito se tomó los lixiviados de una laguna de Corregimiento 
de Presidente, el cual tiene una combinación de lixiviados viejos y nuevos. De esta 
concentración se destinó en parte para riego durante quince días, observándose de 
esta manera efectos negativos a corto plazo. La otra parte del lixiviado se destinó 
por medio de pruebas de jarras, con una concentración del coagulante a 5%, y 
volúmenes de lixiviado de 400 mililitros, con un tiempo de mezcla con duración 
rápida y  lenta de 1 y 5 minutos,  tiempo de sedimenatción de 1 hora con 3 dosis de 
coagulante  de 1500 2500 y 3500 mg/l, dando como resultado que la última dosis 
indicada tiene mayor poder de remoción de color, en base a lo notado en el 
procedimiento.  
Según Villona, Paz, & Martinez (2013), la utilización de la tuna a manera de 
coagulante natural es una práctica muy extendida en comunidades rurales 
colombianas. El propósito principal de la tesis elaborada por el autor se trató de 
evaluar el poder coagulante de la tuna, entonces se analizó tres dosis distintas para 
observar el pH, color y  la turbidez del agua de muestra tratada. Los resultados 
demostraron niveles de remoción de 50% en cuanto al color, 70% en cuanto a 
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remoción de turbidez de aguas crudas con alta turbidez inicial, lo cual no ha sido 
alterado su pH. 
 
Para Rodiño, Feria, Paternina y Marrugo, (2014), evaluaron tres especies 
distintas de coagulantes naturales, es decir: Hylocereus triangularis, Guazuma 
ulmifolia y Moringa oleífera, los cuales tuvieron no tan aceptables remociones 
porque lograron  niveles de turbidez que casi cumplen con la normativa  de calidad 
de agua potable de Colombia (la cual tiene como valor máximo admisible de 2 
NTU). Por el contrario cuando se agregan coagulantes químicos como las sales de 
hierro y aluminio. La semilla de Moringa demostró ser mucho más eficiente en: 4 
NTU, seguido por el extracto de cactus y para finalizar la corteza de moringa. Por 
otro lado se encontró que elevando los niveles de cantidad de concentración de 
coagulante no demuestran mayor efectividad en cuanto a remoción de turbidez del 
río, para los extractos de coagulantes de  Hylocereus  triangularis  y corteza de 
moringa oleífera  mostraron un aumento de la turbidez. 
 
1.2.2. Antecedentes Nacionales 
Según Bravo, M.;  Gutiérrez, J. (2016): identificaron como objetivo 
principal la utilización del floculante extraído de semillas Caesalpinia spinosa (tara), 
la metodología utilizada fue una investigación experimental donde se evaluó el 
coagulante natural. La muestra utilizada proviene de las aguas del río El Pollo, se 
determinó remover los sólidos suspendidos y materia orgánica, con el polvo 
Caesalpinia spinosa (Tara), en diferentes concentraciones por medio del método 
de test de jarras, el cual pudo definir las velocidades de agitación y la concentración 
de floculante, los resultados obtenidos evidencian que la turbidez de 42,6 NTU, 
disminuyó a 8,92 NTU, remoción utilizada fue mayor a 3000 ppm, con una agitación 
rápida menor a 200 rpm por  de 1,5 minutos, a una velocidad de agitación lenta 
superior a 45 rpm, de 25 minutos. Los porcentajes elevados de la remoción de la 
remoción de demanda química de oxígeno de 38% desde 821mg/l para llegar a 
34mg/l, a una coagulación floculante de 3000 ppm, con una agitación elevada a 
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300 rpm, a lo largo 1,5 min, velocidad que es de agitación lenta mayor de 45 rpm a 
lo largo de 25 min., ejecutados a un pH de 7 (neutro).  
 
Para Broncano, L.; Cacha, R. (2017): Identificaron como objetivo principal  
eliminar contaminantes presentes de las aguas superficiales para consumo 
humano, mediante una investigación experimental se determinó la eficiencia que 
tiene el polvo del almidón del plátano y la cascara de papa, las cuales se han 
sometido  cambios físicos usando operaciones como secado, triturado, tamizado y 
extracción para poder remover turbiedad, solidos totales y el olor, las muestras de 
las agua fueron tomadas del río Llultán, Después de extraer el almidón de la 
mashua y la cascada de papa en polvo se realizaron  ensayos de coagulación , 
floculación y test de jarra por dos meses cada 15 días, los resultados obtenidos 
concluyeron que el almidón de mashua y la cascara de papa  solo existió la 
remoción de la turbiedad, en cambio  los sólidos disueltos totales  con el coagulante 
natural aumentaron el tamaño del floc, comparándose con las medidas finales de 
turbidez y sólidos disueltos con los límites máximos permisibles  del Reglamento 
de Calidad del Agua para Consumo Humano,  donde se pudo concluir que es 
favorable la remoción de la turbidez en porcentajes significativas, utilizando 
pequeña dosis del coagulante natural almidón  de la mashua y cáscara de papa. 
 
1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA  
 
1.3.1. Teorías relacionadas a la variable dependiente  
 
a) Aguas residuales 
Según Orozco. C. et, al. (2011) “Se entiende por aguas residuales aquellas 
aguas que son alteradas en su composición que contienen una gran cantidad 
de sustancias y microorganismos se encuentran sucias y contaminadas 
conteniendo materia orgánicas, residuos, detergentes, entre otros, que 
conlleva una pérdida de calidad, se considera aguas residuales domésticas 
a los líquidos provenientes de las viviendas, residenciales, comerciales, etc., 
también se acostumbra denominar a las aguas residuales aguas negras o 
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aguas cloacales que transportan excremento humanos y orinas, las aguas 
no tratadas y vertidas directamente presentan una amenaza para los seres 
vivos y al medio ambiente ya que producen una alteración de las 
características del medio natural, donde se producen las descargas”.  
 
Para Romero, J. (2010), las aguas residuales son las aguas usadas 
transportadas por medio de un sistema de tratamiento de alcantarillado, y 
son tratadas por medio de plantas de tratamiento de agua que son 
residuales, toda agua que es residual incluye de alguna forma la calidad del 
agua, del origen o cuerpo de un receptor, hace muchos años se ha planteado 
la posibilidad de reutilizarla en diversos actividades humanas, considerando 
el tipo de tratamiento y el nivel de depuración según su uso y aplicación 
destinada.  
 
En la siguiente tabla se presenta en forma muy breve las consecuencias más 
notables de los principales agentes nocivos de las aguas que son residuales.  
 














Fuentes: Romero, J. (2010) 
CONTAMINANTES EFECTOS 












Sustancias que causan turbiedad, 
temperatura, color, olor. 
 
 
Sustancias o factores que 
trastrnan el equilibrio ecológico. 
 
Constituyentes minerales.  
 
Desoxigenación del agua, muerte de peces, 
olores indeseables. 
Deposición de los lechos de los ríos, si es 
orgánica se descompone y flota mediante el 
empuje de ls gases; cubre el fondo e interfiere 
con la producción de los peces o transtorna la 
cadena alimenticia. 
Exintición de peces y vida acuáticas 
destrucción de bacterias interrupción de la 
autopurificación. 
Las aguas residuales domésticas pueden 
transformar organismos patógenos. 
El incremento de temperatura afecta a los 
peses; el color, olor y turbiedad hacen 
estéticamente inaceptable el agua para uso 
público. 
Pueden causar crecimiento excesivo de hngs o 
plantas acuáticas, las cuales altera el 
ecosistema acuátco, causan olores, etc. 
Aumentan la dureza, limitan los usos 
industriales sin tratamiento especial, 
incrementan el contenido de sólidos disueltos 
a niveles perjudiciales para los peces o la 






b) Características  de las aguas residuales 
Según Romero J. (2010), Las aguas residuales se caracterizan por su 
composición física, química y biológica, toda la caracterización o 
determinación de aguas que son residuales involucra un programa que es 
muestreo y un estudio de laboratorio de aprobación a normas que  son 
estándar y que a su vez aseguran precisión y también exactitud en los 
resultados y dependiendo de su propósito específico, los parámetros de 
contaminación tienen que evaluarse en los laboratorios especializados. 
 
Tabla Nº 2 Características de un agua residual doméstico típica  
 
Fuente: Romero J. (2010) 
 
c) Tratamiento de aguas residuales  
El tratamiento de aguas residuales. posee como objetivo principal evitar la 
contaminación de las aguas receptoras,  eliminar material contaminantes 
tanto orgánico e inorgánico, encontrándose en forma de partículas 
suspendidas o disueltas, integrándose los procesos físicos, químicos o 
biológicos que pueden ser aplicados dependiendo de las características del 
agua residual, con la finalidad de cumplir con las normativas de calidad 
ambiental vigentes,  según su disposición, para su posible reutilización. 
 
Según Pérez y Camacho (2011), indican que para tratar aguas residuales 
depende  de los límites de vertimiento para el efluente, debiéndose tener en 
cuenta a una serie los métodos químicos, físicos, y biológicos que están 
dirigidos a eliminar los contaminantes en el agua. Estos procesos se dividen 
en tres etapas tratamiento primario,  tratamiento secundario y tratamiento 
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terciario. El fin del tratamiento de las AR., es producir agua limpia o 
reutilizable en el medio ambiente  y un residuo sólido o lodo apto para su 
eliminación o desecho. 
 
d) Estándares de calidad ambiental del agua 
En el año 2018 fueron aprobados los ECA para aguas (mediante el D.S, Nº 
002-2018-MINAM), con la finalidad  de instaurar el nivel de contaminantes 
que se encuentren en el agua y componentes básicos de los ecosistemas 
acuáticos que no son riesgos para la salud del ser humano y el ambiente. En 
diciembre del 2015, se efectuó un cambio en los parámetros de los  ECA  
para aguas que fueron emitidos por D.S. Nº 002-2018-MINAM, poniéndose 
vigente con el D.S. Nº 015-2015-MINAM. 
 
1.3.2. Temas asociados a la Variable Independiente 
a) Coagulantes naturales 
Según Martín, et. Al, (2013). Indica que los coagulantes naturales son 
sustancias solubles en agua de origen vegetal o animal que actúan de modo 
similar a los coagulantes sintéticos, aglomerando las partículas en 
suspensión que contiene el agua cruda, facilitando su sedimentación, 
algunos poseen propiedades antimicrobianas. Su origen  natural, garantiza 
la inocuidad para el ser humano y la biodegradabilidad de los producidos, 
permitiendo su utilización en la agricultura. 
 
b) Los Coloides 
Según  Baes, L. (2012): señala que los coloides son suspensiones de 
partículas en un medio molecular, cuyas dimensiones están en el intervalo 
de 1 a 1000 milicrones tienen un tamaño intermedio entre las partículas  de 
solución verdadera y las partículas en suspensión, son estables  de forma 
que son es posibles su precipitación de forma natural. 
 
Los sistemas coloidales se pueden dividir principalmente en moleculares y 
no moleculares hidrofílicos e  hidrofóbicos diuturnos y caducos, orgánicos e 
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inorgánicos. Para el tratamiento de las aguas lo más importante son los 
coloides hidrofóbicos que demuestran una atracción menor donde absorben 
una película de agua en su superficie, haciendo muy importantes las 
propiedades de las superficies  muy importante, las propiedades de la 
superficie de las partículas en estos sistemas coloidales hidrófobos. 
 
c) Forma de los coloides. 
Para Arboleda, V. (2011): La forma de los coloides tiene relación directa con 
sus propiedades, algunos los clasifican en isométricas y anisométricas. Las 
primeras son las que tienen una dimensión igual en todas direcciones 
(esferas, poliedros); las segundas son las que se extienden preferentemente 
en una o dos dimensiones tales como cilindros, láminas, cintas, etc.  
 
En la siguiente figura se muestra las formas más comunes de coloides  
 
Figura Nº 1  Las formas más comunes de las partículas coloidales 
Fuente: Arbolea 2011 
 
En un líquido turbulento, las formas filamentosas o cilíndricas tienen más 
oportunidad de contacto que las formas esféricas o poliédricas, lo cual 
influencia la posibilidad de aglutinación de las partículas. 
 
d) Coagulación y floculación 
El proceso de coagulación y floculación es el  método más importante para 
la remoción de partículas coloidales suspendidas (80 a 90%) del agua. 
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(Ojeda L, 2012), tiene el objetivo de remover las partículas (sólidos en 
suspensión y los coloides), para este procedimiento de coagulación se 
procede mediante la desestabilización de la floculación y la suspensión 
coloidal generando cambios en el transporte de sólidos en suspensión, de 
esta manera evita que las partículas se conglomeren. (López, 2015). 
Además de reducir la turbidez del agua, la coagulación parcialmente 
remueve el color, bacterias  (80 a 90%) 80 a 90%) y virus (Ojeda L, 2012). 
 
Figura Nº 2 Proceso de Coagulación – floculación a través de una adicción 
desestabilizante de partículas coloidales 
 
e) Coagulación 
Según Aguilar, et, al. (2002), Es la desestabilización de partículas coloidales, 
el principal  proceso para tratar aguas, por medio de la separación de 
partículas, debido a su pequeño tamaño permanecen en suspensión, 
formando de mayor tamaño para así facilitar la separación de las partículas 
mediante sedimentación. 
Para Apaza, H. (2013) indicó que la coagulación es aquel proceso en el que 
se desestabiliza las partículas y de esta forma se aminoran las fuerzas entre 
ellas de alejamiento, a causa de aquellas reacciones, las cuales ocurren en 
el momento de añadir un coagulante creando de esta manera productos que 
no son solubles. El coagulante que se echa en el agua tiene que ser capaz 
de neutralizar aquella carga que son de los coloides, los cuales normalmente 





Figura Nº 3 Esquema del fenómeno de coagulación 
 
Fuente: Catillo, J y Gómez, G. 2011 
 
El proceso de coagulación depende mucho de las fuerzas de atracción y repulsión, 
reduciéndose  por la adición de los coagulantes.  
 
f) Tipos de Coagulación 
Siendo esta coagulación por adsorción y coagulantes por barrido: 
 
Coagulación por adsorción: Esta coagulación ocurre cuando el agua tiene 
elevada concentración de partículas en el estado coloidal en el momento en 
que el coagulante es puesto dentro del agua turbia  y los productos solubles de 
los coagulantes son  absorbidos por los coloides y se crean de esta manera 
flóculos de manera rápida. 
 
Coagulación por barrido: Este  coagulación ocurre en el momento en que el 
agua tiene poca turbiedad y es pequeña la cantidad de coloides,  en donde las 








g) Factores que influyen en la coagulación 
Según Barreto, A. (2015) una inadecuada coagulación por errores en la dosis 
perjudicaría todos los procesos, entonces es ideal tener presente los siguientes 
principios con el objetivo de mejorar el método de coagulación: 
 
Influencia del pH: Es el elemento esencial en la coagulación para cada tipo de 
agua, cada uno tiene un rango de pH debido a la atribución de los iones y a la 
alcalinidad del tipo de agua que interviene el rango del pH y depende del tipo 
de coagulante a ser utilizado. 
 
Influencia de la Tº : La elevada temperatura de agua perjudica el proceso de 
coagulación donde permite que las partículas cambien su energía cinética , 
convirtiendo en un proceso mucho más lento y la baja temperatura aumentan 
la viscosidad lo cual causa dificultades  para su sedimentación del floculo. 
 
Influencia de dosis de coagulante: La escasa dosis del coagulante no 
contrarresta completamente la carga de la partícula  carga de la partícula sería 
muy escaso en la formación de los microflóculos y se elevaría la turbiedad del 
agua; una elevada cantidad de coagulante genera alteración de carga de 
partículas creando mucha cantidad de microflóculos de dimensiones pequeñas 
con una turbiedad muy alta. 
 
Influencia de la mezcla: La cantidad de agitación que se provee al agua en el 
momento en el que se agrega el coagulante se determinará si la coagulación 
es completa; la agitación tiene que ser uniforme y también intensa en la masa 
de agua, con el propósito de asegurar que la mezcla entre coagulante y el agua 
sea bien hecha y que produzca bien reacción de neutralización de cargas. 
 
h) Floculación 
Según  Muños y Grau (2013), la floculación es la etapa que continúa  la  
coagulación el cual tiene que ver con la agitación de la masa coagulada, la cual 
se usa para determinar la formación, agrandamiento de los flóculos, el objetivo 
es  elevar su tamaño y  peso adecuado para poder sedimentarse fácilmente 
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(pág. 188). De la misma manera Bratby, J. (2016). Indica que  la floculación es 
el proceso mediante el cual las partículas desestabilizadas se inducen a unirse 
hacer contacto y forman un gran tamaño aglomerando el coagulante, en esta 
etapa de la floculación las características más importantes son la velocidad, el 
tiempo de retención y la agitación. (Muñoz y Grau, 2013, p.51). 
Figura Nº 4 Esquema detallado de cargas de los flóculos formados 
 
Fuente: Catillo, J y Gómez, G. 2011 
 
i) Ayudante o coadyuvantes de floculación 
Según Barreto, J. (2015). Indicó: “Se pueden usar polímeros de alto peso 
molecular llamados polielectrolitos, puede ser naturales  como almidones o 
sintéticos que pueden presentar cargas positivas imina de polietileno 
(catiónicos) o cargas negativas ácido poli acrílico (aniónicos) o carga neutra (no 
aniónicos) oxido polietileno; los cuales sirven para mejorar la resistencia de los 
flóculos y hacerlos mucho más grandes y pesados, mayormente estos 
coadyuvantes pueden usarse como coagulantes primarios en concentraciones 
entre 0,01 a 0,5 mg/l dependiente del tipo de producto. 
 
j) Sedimentación 
La sedimentación es un fenómeno netamente físico está relacionado con 
aquellas propiedades que tienen que ver con la caída de las partículas dentro 
del agua, en el momento en que se ocasiona la suspensión de partículas el 
efecto es un fluido más purificado y a su vez una suspensión más concentrada. 




k) Prueba de Jarra 
Según Cerón, (2016),  explicó que el equipo mediante el método  de jarra es 
una técnica del método de coagulación, floculación y sedimentación elaborado 
en el laboratorio, el cual permite generar agua clarificada, se encuentra 
compuesto por 6 ejes giratorio (paletas),  este proceso permite determinar la 
dosis de coagulantes y el tiempo de retención para obtener una buena mezcla 
durante el método de coagulación floculación y sedimentación. (p.75). 
 
La eficiencia de remoción nos permitirá a evaluar los porcentajes que han sido 
removidos los contaminantes, para lo cual se deberá utilizar la siguiente 
ecuación, que fue utilizada por (Álvarez, T. 2016). 
 
% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑐𝑖ó𝑛 =
(Cantidad inicial)  − (Cantidad final)
(Cantidad inicial)
 ∗   100 
 
l) El nispero 
El níspero llamado también níspero de Japón, es una especie original de china 
oriental, se difundió en Europa por los siglos XVIII, como árbol ornamental 
pertenece a los arboles de la familia de las rosáceas, alcanza los 6,00 metros 
de altura, es un fruto de color anaranjado redondeado contiene potasio, es un 
alimento digestivo, diurético y depurativo, es un árbol frutal de clima subtropical. 
(Meza, Bautista y Morales. 2014) 
 
Características del Níspero 
El níspero es un árbol frutal de 5 a 8 mts., de altura, que presenta un tronco 
grueso, muy ramificada que florece en otoño, ,   sus hojas son muy alternas y 
cubiertas de pelos de forma elíptica de 0,30 cm de largo hasta 10 cm, sus flores 
son pequeñas, sencillas y son blancas de 1,5 cm de diámetro  con un gran 
aroma, sus raíces son muy superficiales, es un fruto es de fácil cultivo redondo 
de color amarillo naranjado, carnoso aromático dulce y un poco acido que 
contiene varias semillas de color marrón de gran tamaño, el níspero posee un 
alto contenido de azúcar y almidón, es un fruto que florece en los meses de 
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otoño o comienzos de la época de invierno y madurando a finales del invierno 
o inicios de primavera. (Meza, Bautista y Morales. 2014). 
 
Figura Nº 5 Imagen del fruto del níspero 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla Nº 3 Taxonomía del Níspero 
 
Fuente: Elaboración propia 
Valorización nutricional del níspero 
Según Parada. A. (2013), describe que el níspero es un fruto con mayor 
contenido en fibra (pectinas, fibra soluble),  el contenido de pectinas contribuye 
a disminuir los niveles de colesterol en la sangre, aporta  la vitamina A en forma 
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de beta - caroteno, su color anaranjado, contiene minerales como el potasio, y 
en mayores cantidades de magnesio, calcio y fósforo. 
Tabla Nº 4  Composición nutricional del níspero 
(Por 10 gr. De fruta fresca) 
 
Fuente Parada A. (2013) 
 
e) Marco Conceptual 
 
1. Turbidez 
La turbidez es provocada por la materia insoluble, a la vez ès un fenómeno 
que consiste en la absorción de luz comibanada con un proceso de edifusión, 
las partículas insolubles resposables de esta turbidez pueden ser aportadas 
tanto por proceso de arrastre como remoción de tierra, la turbidez se mide 
en unidades nefelométricas NTU. (Orozco, C. et, al. 2011 p. 67). 
 
2. Demanda Bioquímica de Oxigeno  (DBO) 
La DBO es la cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para 
oxidar la materia orgánica biodegradable, es el parámetro mas usado en el 




3. Demanda Química de Oxigeno (DQO) 
El DQO  es una sustancia puede ser orgánico e inorgánico que mide  la 
cantidad de oxigeno para oxidarse, por medio de los reactivos físicos 
químicos a mayor demanda química de oxígeno, mayor contaminación. 
(UNESCO, 2017. pág.54) 
 
4. pH 
El pH indica el comportamiento acido o básico del agua, siendo de gran 
importancia para determinar la calidad, tiene influencia en los procesos 
químicos y biológicos (Orozco, C. et.al. 2011. p. 71) 
 
5. Sólidos suspendidos totales 
Los sólidos suspendidos dan la misma cantidad que la suma de los sólidos 
sedimentables; por otro lado la suma de sólidos suspendidos y la suma de 
sólidos en su totalidad que se encuentran en el agua, los sólidos disueltos 
resultan ser cada una de las sustancias que están disueltas dentro del  agua 
al no lograr encontrarse de manera directa, (Veintimilla, 2015). 
 
 
f) Marco Legal 
 
Las Leyes y normas establecidas son los siguientes: 
 
 Código del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales D.L. Nº 613 
Capítulo IV, art. 14. Este decreto indica la prohibición de descargas de 
efluentes de las sustancias contaminantes que provocan degradación de 
los ecosistemas o alteran el medio ambiente, sin tomar ninguna precausión 
para su depuración. 
 
 Ministerio del ambiente D.S. Nº 002-2018 MINAM clase 3, norma LMP 
para aguas residuales, deben ser vertidas a cuerpos de agua dulce, como 




 Ministerio del Ambiente D. S. N° 015-2015 MINAM - ANA 
El ECA establece la Categoría 3 las aguas deben ser aptas para el uso 
agrícola y bebida de animales domésticos. 
 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
1.4.2. Problema General 
¿Es eficiente el empleo  de las semillas de níspero para la remoción de los sólidos 
suspendidos y materia orgánica  de las aguas residuales domésticas de la zona 
urbana de Coayllo – Lima?. 
 
1.4.3. Problema Específico 
 ¿Cuál es la velocidad de agitación de las semillas de níspero la remoción de los 
sólidos suspendidos y matería orgánica de las de aguas residuales domésticas 
de la zona urbana de Coayllo - Lima? 
 ¿Cuál fue la dosis de la semilla de níspero para la remoción de los sólidos 
suspendidos y matria orgánica  de las aguas residuales domésticas de la zona 
urbana de Coayllo - Lima? 
 ¿Cuál fue la reducción del porcentaje de la semilla de níspero para la remoción 
de la materia orgánica de las aguas residuales domésticas de  la zona urbana 
de Coayllo – Lima? 
 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 
1.5.1 Justificación teórica 
Teóricamente, este trabajo de investigación pues pretende ser un antecedente 
consistente para conocer un método apropiado de coagulación, el cual en este 
caso, es la utilización de semillas de níspero, ello con el fin de tratar las aguas 
residuales domesticas para generar un mejor recurso hídrico del río Omas, el cual 
serviría para regar las plantas frutales de la agricultura de la zona en estudio.  
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Es por ello que se analizan aspectos teóricos relacionados a aguas residuales, sus 
características, y su tratamiento; y por otro lado también se analizan temas como 
coagulantes naturales, sus tipos y factores que influyen en dicho proceso. Se 
analizan además la problemática de no hacer tratamiento de aguas en la zona, la 
cual es su utilización para la agricultura de la zona y con ello generar una agricultura 
que podría repercutir en la salud de los pobladores. 
 
1.5.2. Justificación Metodológica 
En el desarrollo de la investigación se ha efectuado el diseño experimental pues se 
ha manipuló la variable independiente, es decir coagulante natural semillas de 
níspero, en la aplicación como tratamiento de aguas residuales doomésticas, es 
decir en la aplicación con la variable dependiente. Este diseño es el indicado para 
generar los resultados de la presente tesis pues tal como indica (Hernández, R. 
Fernández, C. Baptista, P. 2010), el diseño experimental se refiere a la  
manipulación de una o demás variables independientes para luego ser analizada 
las consecuencias de la manipulación que tiene en una o demás variables 
dependientes (p.160). 
 
1.5.3 Justificación tecnológica 
La tecnología utilizada es la prueba de jarras a través de laboratorio, resultando ser 
muy importante pues esta prueba permite realizar el proceso de coagulación 
floculación y sedimentación, obteniendo un agua de buena calidad. Según Cerón, 
(2016) este procedimiento permite determinar la dosis óptima, tiempo de retención 
y una velocidades de agitación para obtener  una buena mezcla durante el método 
de  coagulación y un buen contacto de las partículas para la floculación y 
sedimentación. (p.75). Es así que se buscó adoptar la tecnología a partir de agentes 
coagulantes y floculantes de fuentes naturales teniendo en cuenta que las semillas 
de  níspero como coagulantes es un fruto emblemático de la zona, Coayllo, 
encontrándose fácilmente. Esto resulta productivo para el presente trabajo. Es así 
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que se pretende adoptar una tecnología acorde a la zona, y por tanto reducir de 
contaminantes las aguas que descarga la localidad Coayllo hacia el río Omas. 
1.5.4 Justificación económica 
La localidad de Coayllo es una zona en la que se produce gran cantidad de níspero, 
de hecho, es el fruto emblemático de la localidad de Coayllo, el cual se genera 
durante los meses de agosto, setiembre. Coayllo, según el SENACE, produce 
anualmente 180 toneladas en 100 hectáreas de cultivos con 400 agricultores. Este 
níspero entonces resulta económico debido a su cantidad para la coagulación de la 




1.6.1. Hipótesis General 
La semilla de níspero es eficiente como coagulante y floculante, en la remoción de 
sólidos suspendidos y materia orgánica de las aguas domésticas de la zona urbana 
de Coayllo - Lima. 
 
 
1.6.2. Hipótesis Específicos 
 
 La velocidad de agitación empleando semillas de níspero influye 
significativamente en la remoción de sólidos suspendidos y materia orgánica de 
las aguas residuales domésticas de la zona urbana de Coayllo - Lima. 
 La dosis del floculante empleando semillas de níspero para la remoción de 
sólidos suspendidos genera un efecto significativo en las aguas residuales 
domñesticas de la  zona urbana de Coayllo - Lima. 
 La reducción porcentual empleando semillas de níspero para la remoción de 
sólidos suspendidos y materia orgánica es mayor al 99% después del tratamiento 






1.7.1. Objetivo General 
 
Evaluar la remoción de sólidos suspendidos y materia orgánica de las aguas 
residuales domésticas empleando  semillas de níspero de la zona urbana de 
Coayllo - Lima. 
 
1.7.2. Objetivo Específico 
 
 Determinarla velocidad de agitación de las semillas de níspero para la remoción 
de las aguas residuales domésticas y materia orgánica  de las aguas residuales 
domésticas de la zona urbana de Coayllo - Lima. 
 Determinar la dosis del floculante de las semillas de níspero para la remoción de 
sólidos suspendidos y materia orgánica,   de las aguas residuales domésticas  
de la zona urbana de Coayllo - Lima. 
 Determinar la reducción porcentual empleando semillas de níspero para la 
remoción de sólidos suspendidos y materia orgánica  después del tratamiento de 





































2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  
 
El  trabajo de investigación es de  es de tipo explicativo porque se indicaron los 
fenómenos ocurridos al adicionar el coagulante natural semilla de níspero a las 
muestras de agua. Según Hernandez, R.,  Fernández C., y Baptista P. (2010.), 
describen un diseño explicativo se centra en demostrar por que  ocurre un 
fenónemo y en que considciones se puede dar. (p.102). 
Por su parte, el diseño es experimental, porque se manipuló la variable 
independiente, es decir el coagulante natural semillas de níspero, aplicando los 
tratamientos para observar la remoción de los contaminantes como variable 
dependiente. Para Hernández, R., Fernández, C., y Baptista, P. (2010), mencionan  
el diseño experimental se refiere a la manipulación de una o dos variables 
independientes para luego  analizar  los efectos de la manipulación que tiene las  
variables dependientes (p.160). 
 
2.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN 
 
2.2.1. Variables  
Se ha tenido en cuenta  dos variables como a continuación detallamos: 
 
a)  Variable independiente  
VI: Semillas de níspero 
 
b) Variable dependiente 




La operacionalización se fundamenta en la definición conceptual y operacional de 
la variable por medio del proceso que permite al investigador identificar aspectos 
perceptibles de un evento,  que hacen posible dar cuenta la presencia de este. 
(Hurtado,  p. 135). 
40 
 
 Variable Independiente: semilla de níspero 
Según Martín. et. al. (2013), sostiene que los coagulantes naturales son 
sustancias solubles en agua, pueden ser de origen vegetal o animal, que actúan 
de modo similar a los coagulantes sintéticos, aglomerando las partículas en 
suspensión que contiene el agua cruda, facilitando su sedimentación. 
 
 Variable Dependiente: Remoción de sólidos suspendidos y materia orgánica, 
variable que se va a manipular durante la experimentación. 
Según Wang y otros (2004), indica que la operación de remoción de sólidos 
suspendidos y materia orgánica es parte principal para tratar aguas  residuales 
por el proceso de coagulación, floculación es una de las operaciones para 
desestablilizar las partículas en suspensión .
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Tabla Nº 5 Operacionalización de variables
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2.3. POBLACION Y MUESTRA  
 
2.3.1. Población 
La población seleccionada presenta una cantidad de 1031 habitantes de acuerdo 
al censo realizado en el 2007 por el INEI, teniendo un área geográfica de 591 km², 
dentro de la provincia de Cañete, en la Región Lima. 
Tabla Nº 6  Población del distrito de Coayllo según sexo - año 2007
 
Fuente: INEI Censos 2007:XI de Población – VI de vivienda  
Se requiere solucionar el inconveniente producido por los efluentes domésticos que 
son vertidos vía la red de alcantarillado, los que luego de este tratamiento, ingresan 
directamente al rio Omas, ubicado en la localidad de Coayllo – Lima, el agua 
residual, captada de la red de alcantarillado posee un aforo de 1,3 litros/seg. 
La zona de estudio se encuentra ubicadas geográficamente  278 msnm., a 123,10 
km de la ciudad de Lima,  en las coordenadas de 12°43′39″S 76°27′35″O. 
Figura Nº 6  Localización del departamento de Lima, provincia de Cañete, Distrito 
de Coayllo 
 
Categorías Casos % Acumulado % 
Hombre 561 54.41% 54.41% 
Mujer 470 45.59% 100.00% 




Figura Nº 7  Imagen satelital de  la localidad de Coayllo 




Las muestras de aguas residuales domésticas para el ensayo de dosificación 
fueron tomadas por 02 muestras uno de ellas en su estado natural del punto de 
salida del efluente hacia el rio Omas, y la otra muestra fue recolectada después del 
tratamiento de pruebas de jarras con la aplicación de la solución semillas de 
níspero. 
 
El coagulante natural semillas de níspero fueron recolectadas en forma manual de 
árboles frutales de los nísperos  de diversos sitos de la localidad. 
 
2.3.3. Unidad de análisis 
Para esta investigación se ha utilizado frascos de 1000 ml, por cada análisis para 
extraer las aguas residuales  mediante un muestreo aleatorio simple, de la misma 
manera se ha usado  40 litros de aguas del efluente de la zona urbana de Coayllo, 
para los tratamientos de jarra y 2,00 kilogramos de semillas de níspero para el 







2.4. TECNICAS, INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  
 
2.4.1. Ténicas  
En el trabajo de investigación se ha empleado  la técnica observacional por tratarse 
de un diseño  experimental en la que el investigador puede controlar a recolección 
y puede manipular la variable, para evaluar los cambios que se presenten en las 
aguas residuales domésticas después del tratamiento con la solución semillas de 
níspero con diferente dosis. 
 
2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
La técnica de instrumento de recolección de datos fueron  fichas de registro  (Anexo 
Nº 02) la primera ficha fue para obtener datos de las aguas residuales domésticas 
extraídas del efluente en su estado natural antes de utilizar el coagulante natural y 
la segunda ficha (Anexo Nº 03) fue para evaluar la utilización de la semilla del 
níspero como coagulante natural. Así mismo,  se han utilizado los siguientes 
equipos e instrumentos descritos en la tabla siguiente: 





2.4.3. Validez y confiabilidad del instrumento 
La validez y la confiabilidad se dará mediante los diferentes resultados de los 
análisis de Informe de Ensayo  del laboratorio  de la Empresa ENVIROTEST – 
Environmental Testing Laboratory SAC., la cual ha sido firmado  por los  
especialistas encargado debidamente acreditado por  INACAL,  con Registro Nº 
LE-056. Así mismo, cuenta con instrumentos calibrados. (Anexo Nº 10) 
 
2.5. METODOLOGÍA DE ANÁLISIS DE DATOS 
Para el desarrollo de la investigación se ha tomado dos muestras de agua, la 
primera fue de los efluentes in situ y la segunda muestra tomada después del 
tratamiento con el coagulante natural  semillas de níspero, tanto como la primera y 
la segunda muestra de aguas residuales serán llevados al sitio especializado 
laboratorio ENVIROTEST – Environmental Testing Laboratory SAC, registrado por 
INACAL,  para efectuar los parámetros  físico-químico de las aguas residuales 
domésticas generadas en la zona urbana de Coayllo.  
Una vez obtenido los resultados de los análisis de las muestras seleccionadas 
comparamos el grado de contaminación que existe en el efluente de las aguas 
residuales al cuerpo receptor del río Omas sin tratamiento, y de esta manera 
verificar la efectividad de la semillas de níspero en la remoción de sólidos 
suspendidos y materia orgánica biodegradable para el tratamiento de las aguas 
residuales generadas en la localidad de Coayllo 
Para establecer la eficiencia de remoción de la turbidez, sólidos en suspensión, 
DBO y DQO, por medio del coagulante natural semillas de níspero se realizó 
ensayos como es la coagulación y floculación en nuestras de aguas residuales, 
seguidamente se comparó los resultados con diferentes concentraciones y 
diferentes velocidades de agitación. 
La evaluación de la eficiencia de las semillas de níspero y las pruebas de 
coagulación floculación en la test de jarra se realizó con 5 tratamientos cuyas 
eficiencias fueron analizados luego de utilizar la semilla de níspero en el tratamiento 
de las aguas residuales generadas en la localidad de Coayllo. 
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La eficiencia es establecida por la turbidez final y la turbidez inicial, tal como se 
indica en la siguiente fórmula: 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑐𝑖ó𝑛 (%) =




RECOLECCIÓN DE MUESTRAS DE AGUA 
En primer lugar se debe recoger las muestras aguas residuales generadas en la 
localidad de Coayllo las muestras han sido etiquetadas refrigeradas  dentro de un 
cooler trasladándose al laboratorio ENVIROTEST – Environmental Testing 
Laboratory SAC, para evaluación de sus parámetros físicos y químicos como el 
DBO, DQO,  turbidez y solidos suspendidos totales 
El efluente de las aguas residuales  se encuentra en la localidad de Coayllo, distrito 
de Coayllo, provincia de Cañete, Lima en las coordenadas este: 340901 y norte: 
8592290  a una altitud  de 265 m.s.n.m. 
 
Figura Nº 8  Imagen satelital de la ubicación del efluente de las aguas residuales 
 
Fuente: imagen Google Earth 2018 
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Figura  Nº 9 Efluente de aguas residuales domésticas de la zona urbana de 










Figura Nº 10  Fotografías que testimonian la toma de muestras  y frascos 











PROCEDIMIENTO DEL COAGULANTE NATURAL SEMILLA DE NÍSPERO 
 
Se ubicó las plantas del níspero para poder extraer los frutos y obtener el 
coagulante natural como es las semillas de níspero.  
En primer lugar  se ha procedido a retirar las cascaras de la semilla de níspero para 
luego ser triturado con un mortero y posteriormente tamizar manualmente se 
aprecia en la figuración siguiente:  






PREPARACIÓN DE LA  SEMILLAS DE NÍSPERO 
Se realizó el pesaje en una balanza analítica  las cantidades de 0,20 gr 0,30 gr.,  
0,04 0,05 gr.,  0,06 gr  y 0,07 gr, de semillas de níspero que fueron las adecuadas 
para crear las concentraciones 2000, 3000, 4000, 5000, 6000y 7000 ppm. 
Luego de pesada la solución de la semilla de níspero se comenzó a disolver de 
forma lenta en un vaso precipitado de 25 ml, de aguas destiladas. 
 
2.5.1. Recojo de datos 
Para el desarrollo de esta investigación tendrá un enfoque cuantitativo, se dirigió al 
campo y se tomó dos  muestras de la fluente de las aguas servidas in situ en su 
estado natural. 
Figura Nº 12   Muestras de agua en su estado natural 
 
Por otro lado se ha extraído las semillas del níspero   que actúa como coagulante 
floculante se procedió al pelado, molidas, tamizados y secado. 
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Figura Nº 13. Proceso  de las semillas del níspero 
 
 
2.5.2. Proceso de análisis de datos 
Los análisis  de datos han sido procesados  por tables y gráficos por el programa 
Excel.  
 
2.6. ASPECTOS ETICOS 
Se garantiza los resultados y datos confiables tomados de acuerdo a las normas 
establecidas los método de ensayo proponiendo evaluar la eficiencia del coagulante 
natural semillas de níspero como una alternativa orientada a remover los sólidos 
suspendidos y  materia orgánica  para tratar  aguas residuales generadas en la 























3.1. RESULTADOS DE AGUAS RESIDUALES ESTADO NATURAL PRIMER 
TRATAMIENTO 
Los primeros resultados de las aguas residuales en estado natural generadas 
en la localidad de Coayllo se realizaron mediante la extracción del efluente 
vertido en el rio Omas, y evaluadas mediante el laboratorio ENVIROTEST, 
acreditado por INACAL. En la siguiente tabla demostramos los primeros 
resultados de las aguas residuales: 
Tabla Nº 8 Parámetros iniciales de las aguas residuales 
 
(LCM: Límite de Cuantificación del Método) 
 
3.2. DETERMINACIÓN DE NIVELES PARA LA CONCENTRACIÓN DE 
COAGULANTE - FLOCULANTE  
Con el objetivo de hallar los valores de los niveles para el desarrollo de la 
propuesta indicada en la metodología, a pesar de que consideró las 
concentraciones y también las dosis indicadas en los antecedentes 
mencionados, se decidió en primer lugar por optar de forma ordenada distintas 
concentraciones y dosis elaborando de esta manera una serie de ensayos 
previos. 
Una de las cantidades de soluciones de semillas de níspero que se utilizó 
inicialmente y que resultó ser una buena cantidad fue 4000 ppm utilizando 
25ml de dosis. En esta etapa se ha preferido utilizar una de de 4000 ppm con 
el propósito de medir si cantidades cercanas mayores o menores a éste 
actúan de mejor manera como coagulante-floculante. Este fase se 
comprendió entre 2000 ppm a 7000 ppm, utilizando continuamente 25 ml de 
dosis de solución del agua recolectada o turbia. De esta manera la turbidez 
como parámetro de referencia y siempre se utilizó una velocidad de agitación 
53 
 
que fue rápida para a continuación seguir con una velocidad de agitación lenta 
y 1 hora de tiempo para sedimentar. Los resultados se  observa en la tabla 
siguiente: 
Tabla Nº 9 Variación de  diferentes concentraciones empleando semilla de 
níspero 
 
Fuente elaboración propia 
Figura Nº 14 Variación de remoción de turbidez a distintas concentraciones 
empleando semillas de níspero 
 
Fuente elaboración propia 
3.3. EVALUACIÓN DEL PROCESO DE COAGULACIÓN Y FLOCULACIÓN  
En esta experimental, se ha utilizado las concentraciones de la semillas de níspero 
mostrando los resultados de más elevados de remoción en la turbidez; 
empleándose  concentraciones de 3000 ppm y 4000 ppm de solución de semillas 
de níspero, Así mismo, se usaron dos niveles para el parámetro de velocidad de 
agitación rápida (coagulación) 200 rpm y 300 rpm; de la misma manera dos niveles 
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de velocidad de agitación lenta (floculación) 30 rpm y 45 rpm, tiempo determinado 
de 90 segundos y 25 minutos respectivamente. 
En la siguiente ecuación se demuestra el porcentaje  de remoción: 
 
% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑐𝑖ó𝑛 =
(𝑇0)  − (𝑇𝑓−1ℎ)
𝑇0
 ∗   100 
 
% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑐𝑖ó𝑛 =
(Turbiedad inicial)  − (Turbiedad final, después de ser
                                                         tratada y a una hora de sedimentación)
(Turbiedad inicial)
 ∗   100 
 
Tabla Nº 10  Variación de turbidez a una concentración de 300 ppm con diferentes 
velocidades de agitación  
 
(Turbidez Inicial y Turbidez Final, medidos en NTU) 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla Nº 11, se tiene coagulante-floculante a una concentración de 3000 ppm, 
al confrontar tratamientos como  T1, vs T3 y T2 vs T4 (con igual lenta velocidad de 
agitación) es posible notar los elevados niveles de remoción de turbidez (99.03% y 
99.26%) se relacionan a los valores generados con la velocidad menor de las 
velocidades de agitación rápida de 200 rpm; de esta manera, al confrontar los 
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tratameintos como T1 vs V” y T3 vs T4, (con igual rápida velocidad de agitación) se 
puede notar que los más altos niveles de porcentajes de remoción de turbidez 
(99.26% y 99.25%) se generaron con la menor velocidad e agitación lenta ensayada  
(45 rpm).  
Figura Nº 14. Concentración de semillas de níspero a 3000 ppm con distintas 
velocidades de agitación 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura Nº 14, observamos qué al emplear la solución de semillas de níspero a 
3000ppm de concentración, muestra un significativo porcentaje de remoción 
(99.26%) de turbidez alta de 1000 NTU en el Tratamiento 2 (T2). Así mismo, se 
observó que a medida que la turbidez inicial se eleva, también se eleva el 
porcentaje de remoción de turbidez. 
En la siguiente tabla demostramos los resultados del comportamiento de la turbidez  
después del tratamiento con semillas de níspero en una concentración de 4000 
ppm en distintas velocidade de agitación lenta (200 rpm y 300 rpm) y velocidad 





























CONCENTRACIÓN DE SEMILLAS DE NÍSPERO: 3000 ppm
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Tabla Nº 11. Concentración de semillas de níspero a 4000 ppm con diferentes 
velocidades de agitación. 
 
(Turbidez Inicial y Turbidez Final, medidos en NTU) 
Fuente: Elaboración propia  
 
En la table N° 12 podemos observar que para 4000 ppm de la concentración de 
semillas de níspero, al confrontar el tratamiento  (T)  T5 vs T7 y T6 vs T8, es posible 
notar que los porcentajes más elevados de turbidez removida (99.15% y 99.29 %) 
se relacionan a los generados con la manor velocidad  de agitación rápida de 200 
rpm. De esta forma, al confrontar los tratamientos T5 vs T6 y T7 vs T8 (con igual 
velocidad rápida de agitación) se puede notar que los más elevados porcentajes de 
turbidez removida (99.29% y 99.28%) se generaron con la más elevada de las 




Figura Nº 15. Concetración de Semilas de níspero a  4000 ppm a diferentes 
velocidades de agitación 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura Nº 15, notamos la solución de semillas de níspero en concentración de 
4000 ppm, muestra un resultado eficiente (99.29%) de remoción de turbidez de las 
aguas residuales de alta turbiedad (≈1000 𝑁𝑇𝑈) en el Tratamiento 6 (T6). 
Resultados Finales de SST, DBO, y DQO 
Para este segmento se ha evaluado los sólidos en suspensión, (SST) la demanda 
bioquímica de oxígeno  (DBO) y la demanda química de oxígeno (DQO), analizando  
ocho  tratamientos por medio  de prueba de jarras y se escogió la concentración 
del tratamiento que mejores porcentajes de remoción tenía. Entonces se optó por 
la concentración del tratamiento número 6, al superar a los demás tratamientos por 
tener De esta manera se tomó una muestra del sobrenadante para posteriormente 
mandarlos a analizar sus parámetros de SST, DBO5 y DQO al laboratorio  de la 
Empresa ENVIROTEST – Environmental Testing Laboratory SAC, el cual a su vez 
también había analizado la muestra inicial. Es así que se compararon ambas 




(LCM: Límite de Cuantificación del Método) 
Fuente: elaboración propia  
 
En la tabla siguiente  observamos los altos niveles de porcentaje de remoción de 
SST, DBO5 y DQO (97.51%, 98.92%, y 98.69%, respectivamente), los cuales 
indican los niveles de efectividad para tratar de depurar la muestra utilizada. Sin 
embargo analizando los resultados finales y comparándolos con las categorías 
indicadas en el Decreto Supremo nº 015-2015-MINAM, Modificación de los 
Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, es posible notar que el 
DBO5 no alcanza a ser admitido en los estándares relacionados a la Categoría 1 – 
A, ni 1 – B, puesto que el DBO5 de la muestra seleccionada tiene 15 mg/l. En todo 
caso, el DBO5 de la muestra analizada sí llega a ser admitido en la Categoría 3, 
para riego de vegetales (riego de cultivo de plantaciones de tallo alto y tallo bajo) y 
a su vez para bebidas de animales. 
 
Por otro lado, el DQO de la muestra analizada tampoco llega a ser admitido en los 
estándares relacionados a la Categoría 1 – A, ni para la Categoría B1, pero sí para 
la Categoría B2, aguas superficiales destinadas para recreación, y también para la 
Categoría 3, tanto para parámetros de riego de vegetación (riego de cultivos de 
tallo alto y bajo) y a su vez para parámetros de bebidas de animales, puesto que el 
DQO de la muestra seleccionada tiene 40 mg/l. 
 
A su vez, los sólidos disueltos totales comparándolos con los parámetros indicados 
por el Decreto Supremo nº 015-2015-MINAM, indicaron resultados admisibles para 
los estándares de la Categoría 2, para agua de mar, en cuanto a extracción y cultivo 








Sólidos suspendidos totales mg/L 6,0 1005 25 97.51
DBO mg/L 2,0 1386 15 98.92





























Para el desarrollo de investigación, se ha logrado determinar el  coagulante natural 
semillas de níspero permitió reducir la turbidez de las aguas residuales domésticas 
a un 99.29% de porcentaje de remoción (de 1045.54 NTU a 7.43 NTU) con una 
dosis de 4000 ppm. Resultados parecidos se observaron en la investigaciones de 
Parra et al. (2011) el cual ha logrado demostrar que la solución de semillas de 
níspero puede ser usado como un coagulante floculante primario, por obtener un  
elevado porcentaje de remoción de la turbidez r superando el  90%. 
A su vez se debe considerar que, por lo demostrado en las tablas de los 
tratamientos con 3000 ppm y 4000 ppm, en aguas de turbiedad baja necesitan 
dosificaciones mayores y aguas de turbiedad alta necesitan de dosificación de 
menores. Porcentajes parecidos en remoción y turbidez  se notaron con Villona et 
al. (2013), ha empleado la tuna como coagulante para tratar agua cruda logrando  
un 70% a disminuir la remoción de turbidez. Así también en la investigación de 
Vásquez (2013) empleó semillas de Hizache logrando como resultado un 60% de 
remoción de turbidez. 
Por otro lado analizando el DQO se puede entender que tomando la concentración 
de 4000 ppm, se puede notar los porcentajes de remoción de DQO son superiores  
a los porcentajes de remoción de 3000 ppm, ya que en trabajos similares como 
Bravo, M y Gutierrez J. (2016), se utilizaron biopolímeros para tratar aguas 
residuales dando como resultado mayor remoción de DQO cuando había mayores 
cantidad de concentración de coagulante natural. De esta manera el DBO mostró 
alto nivel de remoción en la muestra seleccionada y tratada con altos niveles de 
extracto de semillas de níspero, también para  Feria, J., Bermúdez, S. y Estrada, A. 
(2014), quien utilizó semillas de M. oleífera como coagulante natural en las aguas 



























1. El presente desarrollo de tesis propone el uso de semillas de níspero como 
un coagulante natural para remover los sólidos suspendidos y materia 
orgánica de las aguas residuales domésticas, se ha comprobado la eficiencia 
en remoción de la turbidez  con 99.29% de porcentaje (de 1045.54 NTU inicial 
a 7.43 NTU final). Lo cual se ha demostrado en la aplicación de este 
coagulante natural a las aguas residuales provenientes de la zona urbana de 
Coayllo. 
 
2. En la remoción de la turbidez el porcentaje ha aumentado al usar mayor 
cantidad del coagulante natural semillas de níspero a 4000 ppm, 
disminuyendo  la agitación rápida en el proceso de coagulación y aumentando 
la agitación lenta durante la etapa de coagulación en el tratamiento de jarras. 
 
3. En la remoción de sólidos suspendidos y materia orgánica como el  DBO y 
DQO los porcentajes son superiores al emplear la mayor concentración del 
coagulante natural semillas de níspero a 4000 rpm. 
 
4. Las aguas residuales domésticas tratadas con el coagulante natural semillas 
de níspero cumplió con las normas establecido en ECA - Estándares de 
Calidad Ambiental, en la categoría 3 en cuanto a sólidos suspendidos totales, 
se logró demostrar que el coagulante removió aguas residuales domésticas 
generadas en la zona urbana de Coayllo lo cual ayudaría  a remover el 
material suspendido y la posibilidad de poder reutilizarla para riego de cultivos 
en plantas de tallo alto. 
 
5. Al comparar los resultados de las aguas residuales domésticas después del 
tratamiento con el coagulante natural semillas de níspero, con los valores 
establecidos con los parámetros establecidos categoría 3 del Decreto 
supremo Nº 015-2015-MINAM, se observó que sobrepasan el estándar de 
categoría 1 en cuanto a DBO y DQO. Pero para la categoría 3 en ambos casos 
resultó favorable.  
 
6. Uno de los aspectos importantes que tiene la semilla de níspero como un 
coagulante natural es que se puede aplicar directamente a una planta de 
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tratamiento primario  para aguas residuales, sin necesidad de ajustar el pH 
durante el proceso de tratamiento de coagulación – floculación y se sabe que 























1. De la misma manera en que se analizó el agua tratada para la presente 
investigación también merece un análisis el lodo residual después de cada 
tratamiento, con el propósito de conocer sus propiedades fisicoquímicas y 
observar su factibilidad en cuanto a reciclaje.  
 
2. Deben analizarse los factores de tiempo de lluvia o no, para observar si influye 
en las muestras tomadas del rìo Omas, puede que la lluvia modifique los 
resultados, puesto que si hay lluvia el agua del rìo vendrà con mayores 
sedimentos de tal manera que habrán mayores cantidad de turbidez. 
 
 
3. Se recomienda seguir probando con plantas emblemáticas de la ciudad, con el 
propósito de saber cuál tratamiento resulta económicamente mejor, puesto que 
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Anexo Nº 1 Formato Etiquetados para las muestras  de aguas residuales 








Anexo Nº  2 Ficha de Observación  datos de campo aguas residuales 
 
 
Anexo Nº  3 Fichas de observación datos de campo semillas de níspero 
RESPONSABLE: PTO. DE MUESTREO:
SOLICITANTE:
DIRECCION:
Tipo de envase Cantidad Temperatura
FORMATO PARA TOMAS DE MUESTRAS DE COAGULANTES NATURALES
Código Fecha Muestreo Hora Muestreo Nº de muestra Preserv ante y  conserv ante
















































































Anexo Nº 10 Panel fotográfico 
 
Figura Nº 16 Toma de muestras de las  aguas residuales  domésticas generadas 

























































































































Figura Nº 23 Término de la prueba de jarras 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




